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ABSTRAK 
Pen9VUDaAl2 antena telab berkembang, ant.ara la.i.n untuk 
pe»p.aran radio :iM Broadc.ut . Hengingat .babva di sisi pen"rim& 
......uqpuny&i .bantuk a..tena ya..g .bez:macam- macam, s~rti media 
earphone, m&ka pad& sisi pema»car harus me:perhatika.. e~ek 
pe»erimaan d&ya pad& s.1si penerima sebagai aki.bat per.bedaan 
polariaaai . Oleh karena itu d&lam tugas akhir ini akan dico.ba 
untuk manghadirkan jenie Alltena yang tergolong langka cU!ngan aifat 
pola radiaa.1 omni directional dan polarisasi .melingkar, &ehingga 
pada siai penerima akan tetap diterima dengan .baik valaupun 
menggunakan antena yang berlainan. 
Antena Cloverleaf merupak an p e n gembang an ciari suatu antena 
loop yang lllell>il.iki aifat polarisasi melin gkar . Antena Cloverleaf 
omni directional. Obtuk menambah power 
gain yang leb.1h tinggi , .IIIAka d&pat dilakukan cU!nga.. menambab 
jamlab .bay yang diinginkan. 
Antena Cloverleaf ini .baik untuk di~erasikan pada frekuena.i 
93 MHz aADp&J. 95 MHz, meng.>.ngat pad& r ange frekuenaJ. i= 
didapatkan haail pengukuran Vsw.R yang paling rend&h dengan gain 
yang paling tingg.1 . Dar.1 b ... il pengukuran karakter.1stik antena 
terae.but , mem.1l.1ki gAl.ll sekitar l,l dB SaJI!P.U. 2 , 9 dB terhadap 
dipole atanciard, aerta pola radi.IBi omni directional dan Vsw.R ya..g 
dihaailkan ant.ara 1 , 3 SaJI!PAl. 4 , 5 pad& ra..ge frekuenai 88 MHz 
BADp&i lOS MHZ . 
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I.l Lat ar Bel akang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Dalam suatu sistem radio, geloll'.bang elektromagnetik 
berJa-an dari pemancar ke penerima lewat ruang bebas . Untuk 
bisa komunikasi maka diperlukan suat u perangkat lunak yang 
disebut antena yang diletakkan pada kedua ujung tersebut: 
untuk keperluan penggandengan (coupling) antara pemancar 
dan penerim~ mel alui gelombang elektromagnetik d i ruang 
bebas . Oengan kata lain antena merupakan suatu peralatan 
yang berfungsi meradiasikan dan menerima gelornbang-
gelombang rad:o. 
Penggunaan antena telah berkembang, antara lain untuk 
penyiaran radio FM Broadcasting . Dan mengingac bahwa ci 
si.si penerima rnerr.pt:nyai bentuk anter:a yang bermacam-
macam, seperti media earphone, maka pada sisi pemancar 
harus memperhatikar: efek penerimaan daya pada sisi penerirr.a 
akibat dari perbedaan polarisasi. 
Dalam hal ini antena yang dirasa cocok untuk pemancar 
adalah antena yang memenuhi persyaratan pola radiasi 
omnidirectional , yaitu pola radiasi yang mempunyai daya 
pancar sama besar ke segala arah ser ta dengan polarisasi 
melingkar (c~rcular polarization) . 
I 
2 
I.2 Permasalahan 
Perrnasalahan yang ti~bul adalah bagaimana ~erencanakan 
dan rner.~buat suatu moae~ antena ya~g ~ernpunyai persyaratan 
pemancar dengan pola radiasi omnidirec~ional dan polarisas~ 
meling,:a:: dengan gain yang optimal . Mode: an<:ena yang 
sekiranya cocok adalah antena clover leaf dengan 4 bays , 
yang didesain pada frekuensi kerja 88 MHz- lOB MHz. . Nam·.m 
dalam tugas al:hir ini direncanakan sistem antena 2 bays 
karena dalam perwujudannya untuk an-cena 4 bays ternyata 
rr.empunyai dimensi fisik yang cukup besar sehingga diambil 
kebijaksanaan untuk membuat p::ototipe antena 2 bays. 
1.3 Pembatasan Masalah 
Permasalahan yang dibahas 
me:iputi analisa praktis antena 
terbatas pada -ciga parameter 
dala m tugas akhir ini 
cloverleaf 4 bays yang 
penting yaitu VSWR, pola 
rad~asi dan ma~sim~~ power gain 
1.4 Tu j uan 
Tujuan tugas akhir ini adalah merencanakan dan 
merr.buat mode l antena E"M Broadcast 4 bays sesuai dengan 
karakt:eris::ik antena yang diinginkan yaitu pola radiasi 
omnidirec::ional dan polarisasi melingkar . 
I.5 Metodologi 
Penyusunan tugas akhir ini meliputi langkah- langkah 
sebagai berikut 
3 
1 . St~dl llteratur mengenai teori antena . 
2 . Perencanaan dan pe~~uatan antena . 
3 . Tekn~k pengukura~ parameter antena , me:iputi 
a . oengukura~ VSWR 
b . pengukuran pola radiasi 
c . pengukura~ power gain 
4 . Penyusunan buku tugas akhi r . 
1.6 Sistematika 
Tugas akhir i ni d i susun d a l am s i s t ematika s ebagai 
berikut 
BAB I PENDAHtJLUAN 
Bl'.B !1 ':'EORI L>ASAR ANTENA 
BA3 !II ANTENA CLOVERLEAt 
BAB !V PERENCANAA.'I OAK PEMBt;A'TAN ti..'ITENA CLOVERLEAF 
BA3 v PE!'IGUKtJRAN KARAKTERISTIK l'~TENA 
BAB VI PENl:TiJP 
1.7 Relevansi 
Dari pembuatan tugas akhir ini d iharapkan dapat 
menjadi bahan pertimbangan dalam pe ngaplikasian antena 
pemancar untuk komunikasi r a d io FM Broadcast. 
BAB II 
TEORI DASAR ANTENA 
II.l UMUM 
Pada bab ~ni akan dibahas mengenai antena dipo!e 
ideal di mana antena jenis ~ni mempunyai dua :engan yang 
sime:ris dengan bentuk yang bermacam- macam. Antena jenis 
ini yang mendasari perkembangan antena selanjutnya seperti 
antena biconical, antena dipole segitiga planar ( bowtie 
antena ) , antena yagi uda , antena cloverleaf dan 
sebaqainya . 
parameter-
Selain 
parameter 
itu juga 
dari 
a ka n dibaha s mengenai 
antena yang menyatakan 
karakteristiknya dan akan didefinisikan b e berapa parameter 
dasar dari antena yaitu pola radiasi , tahanan radiasi, 
impedansi antena, polarisasi dan gain a ntena. 
Suatu antena dapat didefinis~kan sebagai suatu 
coupling (penggandeng) ar.tara gelombang terbimbing (guided 
wave) pacta saluran transm~si dengan gelombang bebas pada 
ruang bebas, atau sebaliknya . 
I I. 2 DIPOLE I DEAL 
Dipole ideal adalah suatu potongan arus uniform yang 
panjangnya sangat Kecil, yaitu dengan panjang ~z <<A 
Dalam kenyataan sulit dicapai suatu keadaan dipole 
ideal , tetapi digunakan sebagai pertimbangan bagi potongan 
arus yang lebih besar dari pada ant ena s e benar nya . 
4 
5 
!)er.gar. menganggap suatu e l eme n ante na dengan panjang 
!> :: pada sumbu z pada titik pusat, da r. me mpunyai amplitude 
kons:ar. I. Par.:;anq A :: sangat: <eci: ciioandingkan dengan 
panjar.g gelo~bang se~ta jarak R, ini dapa:: diliha~ 
seperti ga~~ar 2 . 1 . Karena panjang ya ng sangat kec~l maka 
jarai: R dari tit.i.k pada elemen p a da suatu ti t:ik P adalah 
sama dengan ja::ak R dari pusat ke ti::. k I? d an rnemp u nyai 
potensial vektor A sebesar : 
f~• c-Jim 1 A - ll --dz .... ..... ... ........ .. { 2 . 1) 
-.\I. Z 41tR 
Dengan mengubah R dengan r kemudian menye lesaika n 
integrasi dlatas diperoleh : 
A 
......... .•....... { 2 . 2 ) 
OAMBAR 2. 1" 
DIPOLE IDEAl. ARUS 1 UNU'ORM, tlz. « A'-R;,r _ ___ _ 
" Warrcnt L Slull.man . Anlanfl 1'/teory and De.<ign. John Wille~· and Sons. 1981 hal. 15 
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Setelah didl:lpat potensial vekto:: untuk dipole idea : 
:naka rnedan magnetr-.ya dapat diperoleh dari hubungan 
H- V X A ..... . . ............. (2 . 3 ) 
~edan magnet untuk d~po:e idea: dapat diperoleh dengan 
memasukkan po-::ensial vektor (A) untuk dipole ideal pada 
persamaan 2. 3 . Dengan menggunakan koordinat s~linder maka 
medan magnet untuk dipole ideal adalah : 
..................... ( 2 . 4) 
Medan listrik d1pole ideal dapat diperoleh dari 
huoungan 
I e .. -. -x ll 
J tiJ~l 
................... . (2.5) 
dengan menggunakan rnedan magnet pada persamaan 2. 4 , maka 
medan listrik dipole ideal dapat d~~en~ukan . Jika Pr 
besar, maka semua pangkat nega-::if r yang :eb~h Kecil dari 
sa~u dapat diabaikan, sehingga medan listrik dan medan 
magnet disederhanakan w.en~adi 
H 16Z·n e-jflr . ecjl = -~1-'--SIO 47t. r 
.............. .•...... ( 2. 6) 
. • ................• ..... (2 . 7) 
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Persarr.aan 2. 6 dan 2. 7 merupakan medan magnet da::i dipole 
ideal pada jarak ya~g jauh dari dipole . Rasio dari medan 
liscrik dan rr.edan magnet adalah 
................ .. .. . . .. ( 2. 8) 
dirr.ar.a 11 disebut ciengan impedansi in;:r insi." dari suatu 
medium . 
Daya yang mengal~r keluar pada radius r disekitar 
dlpole ideal dapat dicari dari : 
= ~~~(ltlz)2 .. .. . .......... .............. (2 . 9) 
P. adalah kuanti::.as nyata, dan daya nyata menunjukkan daya 
terdisipasi. Daya ini tidak tergantung dari r, dan jlka 
diintegrasi pada suatu bidang der.gar. radius yang besar 
rr.asih akan memperoleh daya total yang sama besarnya 
rr.elewatinya . Tipe daya seperti in"- dikenal sebagai daya 
yang diradias:kan . ~edan yang memindahkannya dlsebut dengan 
medan- medan raciiasi. Daerar. dimana radiasi terbesar dari 
seluruh medan yanq ada dari suat:u antena dlsebut dengan 
daerah medan jauh, jaraknya jauh dari a nt ena . Pada daerah 
medan dekat antena , pangkat negatif tidak dapat diabaikan 
dan vek~:or poynting (iE x H) mengandung pang kat dua dan tiga 
8 
dar. (t) pada me dan radiasi Tetapi harga-harga tersebut 
adalah imajiner mur~i yang menunjukkan daya reaktif . 
Sehingga pada medan dekat antena ~erdapat energi yang 
tersirnpan. :mpedansi input suatu antena b~asa~ya kompleks, 
bagian real mer.unJukkan daya rediasi sedangkan bagian 
:majiner rnenunj ukkan daya reaktif rnedar. dekat. 
II.3 POLA RADIASI 
Pola radias~ adalah suatu grafik yang mewakili 
radiasi medan jauh s uat u antena. Medan jauh dapat diukur 
dengan menggerakkan probe antena disekitar antena yang 
ditest pada jarak yang tetap , menca t at respons sebagai 
fungsi dari koordinat-koordinat sudut . sebagai contoh, 
dianggap suatu dipole ideal sepanjang sumbu z pada titik 
asal seperti pada gambar 2 . 2 . Medan radiasi dinyatakan oleh 
persarnaan 2 . 6 . dan 2 . 7 . Karena ffiedan listrik pada arah 9, 
maka dipilih suatu probe antena yang menghasilkan respon 
pada medan ini, sehingga d~gunahan dipole idea: yang 
diletakkar. pada SU!l\bU 9 yang ber:'ungsi sebagai SUatU probe 
dan menghasilkar. respon pada E:0 dengar. menggerakkar. probe 
ini melewati permukaan bola dihasilkan output 
bervariasi . 
yang 
Variasi dari E• pada permukaan adalah variasi dari 9 
dengan r te'tap. Bidang lain yang terdapat pada sumbu z 
mempunyai pola radiasi yang sama kar ena t:idak ada variasi 
sudut e pada medannya . Pola yang diambi l dari satu bidang 
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tersebut diananakan suatu pola bidang &, karena mengandur.g 
vel:tor liscrik . S~o:atu pola yang didapat da!:'i oidang yang 
tega~ l~rus dengan bidang E dan memotong antena yang ditest 
(bidang xy) dinamakan pola bldang H, karena terdapat vektor 
rr.edan Magnet CH.> . Pola bidang E dan E ~m:uk dipole :deal 
adalah grafik polar, dimana Jarak dari titik pusat kurva 
adalah sebandlng dengan intensitas medan . Bentuk demikian 
sering disebut dengan suatu pola radiasi omnidirectional, 
karena serba sama pada bidang xy . 
Secara umum pola radiasi di hitung mirip dengan 
langkah yang digunakan pada d i pole ideal dal am mencari pola 
radi asinya jika distribusi a rus pada antena diketahui . Hal 
i ni dapat dikerjakan dengan mencari potensial vektornya 
terlebih dahulu . 
Sesuai dengan kesimetrian sumber , diharapkan 
medan-medan radiasi tidak akan bervarias i pada 9 . Hal 
(a) 
" lb1d hal I 8 
gambar 2 . 2 ·' 
RADIASI DIPOLE I DEAL 
a . Pola radiasi bidang H 
b . ?ola radi asi bidang E 
• 
¥ 
(b) 
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ini karena pengamat berputar disekitar sumber dengan r dan 
z tetap, maka pena:npilan sumber akan sa"!la sehingga r.;edan 
radiasi listrik tidak akan berubah . Oleh karena itu, untuk 
memudahkan digu~akan t~tik pe~ga:nat pada e yang tetap pada 
bidang yz (0=90 )seperti pada gambar 2 . 3 . 
Per.dekatan me dan jauh mempu:1yai interprestas::. 
geometris yang sederhana seperti gambar 2 . 4 . Diasums1kan 
s::.nar-sinar dari titik pada sumber sebagai garis-garis yang 
seJajar . l?erhitungar. radiasi umumnya di mulai dengan 
mengasumsikan sinar- sinar para l e l yang kemudian menentukan 
R untuk fasenya dengan tekni k geometri. Kondisi rnedan jauh 
dipenuhi jika : 
r >> D 
r >> A. 
Dimana, D • pa~~ang antena 
r • jarak titik pusat kearah suatu t~tik pengarnatan 
A. = panjang ge~o~bang 
l?ola radias::. ada:ah variasi pada suatu per:nukaa:1 bola 
dengan pusat pada ante!1a Oalam hal ~r.i r konstan dan 
hanya mempunyai variasi 9 dan ~ pada medannya. Untuk 
kemudahan dilakukan normalisasi pada penampilan medan 
dengan harga maksimum sama denga n satu. untuk mendapatkan 
normalisasi digunakan persamaan 
9 Eo f( . ~) =-
EamJ\ 
.......... ........ ...•.... . . ( 2 . 10) 
II 
dirr.ar.a : 
F(9,,) '" pola medan norrralisasi 
Ee~, • ha=ga maksim~~ dar~ Ee pada permukaar. bola 
berjari- Jar i r 
Secara umum po!a rnedar. nor malisasi da?a~ ditulis sebaga~ 
berikuc 
F(9, ~) "' g(9, 9) f(9, 4>) 
................... ... .... (2 . 1 1 ) 
dima na g (e. <I> ) adalah f a ktor elemen dan f ( 9,<1> ) adalah f a ktor 
pola . Faktor pola di peroleh dar i integrasi dari arus dan 
berka i tan dengan d is t r i busi arus pada ruang. Faktor eleme n 
adala h pola dari elemen arus yang sangat kecil pada 
distribus~ arus . 
X 
z 
1\ 
gambar 2. 3 ' 
P(O,y,z) 
z-z' 
Bidang yz (~ 90o ) untuk Penghitungan Medan 
" Ibid hal 20 
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I 
• 'I 
~ · j 
'-----· -----
Gambar 2.4' 
Sinar Paralal Untuk Pendekatan Perhitungan Medan Bagi 
Suatu Sumber Garis 
Arus radiasi dari antena sering dinyatakan dengan bentuk 
lain dari pola radiasi yang disebut dengan pola daya . Pola 
daya menyatakan kerapatan daya dan ditentukan dari variasi 
9 dan f dari komponen r pada poynting vektor . 
Ee Untuk Slllr.ber pada sumbu z , He = 11 sehingga komponen 
r dari poynting vektor adalah : 
.!.£oH; = IEol
1 
l 211 
da~ pola daya r.ormalisas~ adalah 
P(9) = IF(9)11 ................. ( 2 . 12 ) 
?ada pola tersebu-:; sering dinyata kan dalam bentuk desibe_ 
dan jika dinyatakan dalam bentuk desibel pola radias~ medan 
dan pola daya adalah sama . 
'' Ibid h3l 23 
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11.3.1 PARAMETER POLA RAD1AS1 
II.3.l.l SIDE LOBE LEVEL 
Suat~ concoh pola daya ancena digambar dengan polar 
plot dapat dilihat pada gambar 2 . 5 Main lobe adalah lobe 
yang rnempunyai arah dengan radiasi maks irnum . Biasanya juga 
ada oeberapa lobe yang :ebih kecil dibandingkan dengan main 
lobe . Lobe-lobe selair. main l obe disebut dengan minor lobe 
atau side lobe yang dapac berharga positip dan negatip . 
Dalam kenyataan suatu pola bentuk umumnya mempunyai harga 
kompleks 1 sehingga d i g unakan magnitude dari pola medan 
IF(O)I • a tau pola daya P(9). 
Ukuran yang dinya takan seberapa besar day a 
terkonsentrasi pada main lobe disebut dengan side lobe 
level yang merupakan ras io dari besar punc ak side lobe 
dengan harga dari main lobe . Side :obe level 1 disingkat 
dengan SLL dan dinyatakan dalam desibel . Rumus untuk 
mer.dapatkan SLL adalah : 
IF(SLL) I s:..L (dB I • 20 log F(max) ................... (2 . 13) 
d~mana JF(max)J adalah dlai maks imt:m magni tudo dan JF(SLL)J 
adalah horga maks imum dari sidelobe yang cerbesar . Un"::uk 
normalisasi 1 harga f(max) adalah satu. 
11.3.1.2 HALF POWER BEAMW1DTH 
Half Power Beamwidth (HPBW) adal ah selisi h sudut 
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dari t:u:ik-ti~il: d~:nana pancaran utama (main beam) dari 
pcla daya adalah setengah. Ha:f ?owe~ Beamwidth dinyataka~ 
dengan : 
H?BW . . . .... . . . ... • .. (2 . 14 ) 
d.:.mana e .. dan e ,. adalah titik-titik pada kiri do• 
;..;.a nan dari main beam dirnana pola day a mempunyai harga 
setengah f'ada pol a medan IF(9)1 thik-titik ini 
bersesuaian dengan ha~ga I Seringkal.:. dibutuhkan antena 
.fi' 
yang mempunyai pola radiasi broads ide atau e nd f ire . 3uatu 
antena broadside adalah antena dimana pancaran u t ama 
maksimurn dalam daerah normal terhadap bidang di mana antena 
terseout berada. 
fiWJ·N < 
liP II\\ < 
nunur h)btt 
-
X 
/. 
1\ 
GAMBAR 2 .5' 
----~ ma_1or 1obc: 
side lobe 
POLAR PLOT PADA SUATU ANTENA 
., Balan is C A A ntem111 Theory tmd tl•sic n. Jolm Willey and Sons .1982, h:Ji 21 
) } 
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Sedangkan suatu antena e nd f i re pancaran utamanya dalam 
arah paralel t:erhadap bidang u tama am:e na t e r sebut 
terletak . Gambar 2 . 6 menunjukka n po!a r adias i dari 
broadside dan endfire 
II. 4 DIREKTIVITAS DAN GAI N 
Suatu ga~haran dari suatu a n t:ena adalah seberapa 
besar ia r."la~.pu mengkonsentrasikan energi pada suat u arah 
yang diinginkan dibandingkan dengan radias i pada arah l a in . 
Karakteris-;ik dari antena t:ersebut di~.amakan directivity 
dan sama dengar. po.,•er gain j i ka e fi siensi ada l ah 100• . 
Biasanya power gain dinyatakan r elatif terhadap s ualu 
rcfcrensi tertentu seperti sumber i sotropis a t a u di pole 
selengah panJang gelombang . 
Intensitas radiasi adalah daya yang diradiasikan 
pada sua-::u arah per- unit s udut dan mempu:~yai s atua n watt 
per- steradian . Itensi-::as radiasi dinyatakan sebagai : 
.. .. . ........... ( 2 . :5 ) 
a tau 
U(9, 4>) = UmiF(9.4>)11 . .• . . .. . .... ..... . .•..•.. . t2 . 16 ) 
diman<l Um adal ah intensitas I F(9.cj) ) I menyat:akan f a riasi 9 
dan cj) dengan h<lrga maksimum adalah satu da l am arah (9 max, cj) 
ma x) dimana , 
Um • Um (9 max ,cj) max) ..... .... ............ (2 . 17 ) 
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Intensitas radiasi dari suatu sumber isotropis 
adalah tetap untuk seluruh r~ang pada suatu r.arga u. 
Unt.!k s;.~mber non :.sotropis i~tens:.tas radiasi tidak te::ap 
~ntu:; seluruh ruang ::etapi suatu daya rat:a- rata per 
st:eradia~ dan dapat dinyatakan seoagai oerikut : 
...........•.... (2 . 18 ) 
U, juga dlnyatakan sebagai inte nsitas r adiasi dar~ 
suatu sumbet isotropis yang meradi as i kan total daya yang 
sama dengan anten8 nyata yang me nghasilkan U(q, f) . 
z 
(a) 
A. BROADSIDE 
" Ibid .. hal 32 
(b) 
GAMBAR 2. 6 '' 
POLAR PLOT SUATU ANTENA 
B. INTERMEDIATE 
z 
C. END FIRE 
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II. 4 .1 DIRECTIVE GAIN 
Directive gain didefinisikan sebagai perbandingan 
dari intensitas radiasi pada suatu ara!"l tertentu dengan 
intensitas radiasi ra~a-rata, 
. . . .... . .. . ........ . ......... (2 . 19) 
Jl.~:a pembilang dan penyebut d i bagi dengan r: maka a~:an 
diperoleh kerapatan daya. Jadi directive gain juga 
merupakan rasio dari kerapatan daya pada suatu arah 
tettentu pada suatu range te r tentu de ngan kerapatan doya 
rata-rata pada suatu range ter tentu , a tau dapat d i tulis 
sebagai beril:<.:-: 
.... . ....... . ...... .. . .. . (2.20) 
dimana U(e.~) • l.nte:'.sitas radiasi 
IF9, ~1 • magni tude medan no rmalisasi. 
!lA • sudut pancar suatu antena yang dinyatal:an 
dengan, 
-
. . .. ........... (2 . 21) 
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II.4.2 DIRECTIVITAS 
Definisi directivitas adalah har ga maksimum dari 
directive gain, atau 
a tau 
dimana 
D - u .... , ....... ......... ..... ............. (2 . 22) 
u.,~ 
D = n4n ................................... (2 . 23) 
A 
D • directivitas 
u,. .. • intensitas radiasi ma ksimum 
u,~ - daya rata-rata per steradian 
nA • SUdUt pancar SUatu antena 
Konsep dari directivi-::as dapat dilihat pada gambar 
2 . 7. Jika daya radiasi didefinisikan secara isot ropis ke 
segala ara!-> intensitas radiasi atau mempunyai harga 
maksimum sama dengan harga rata - rata seperti gambar 2 . 7a, 
sehingga u •• ,• u,.. atau !lA= q;< , ma~a directivitas dari 
pola rac!insi U (q, !:) untuk antena sebenarnya terlihat pada 
ga~Dar 2 . 7b .Ia, mempunyai in~ens~tas radiasi maksimurn pac!a 
suatu arah ( q •• , f ... ) dan u_, = u •• dan intensitas 
radiasi rata- rata dari 
Pr u.,. = 
4
n .. .............. . .................. (2 . 24> 
Biasanya direktivitas dihitung lang sung dari 
pcrsamaan 2 . 23 Sebagai contoh digunakan antena di pole 
l9 
ideal yang mempunyai F (9,+) s i n 9, dengan menggunakan 
persamaan 2 . 21 didapat : 
.... .. ... (2.25) 
dan diperoleh directivity untuk dipole ideal adalah 
D " 4Jt " 4Jt "' 1 
n" ~ 2 
J 
. . . . ................... .... (2 . 26) 
Jadi directivity dari dipole ideal adalah 50% lebih besar 
dari pada sualu sumber isotropis yang mempunyai directivity 
sama dengan satu . 
II. 4 .3 GAIN 
Efisiensi suatu antena untuk memindahkan daya yang 
terdapat pada terminal input menjadi daya radiasi sangatlah 
penting dalam suatu sistem. Untuk rnengetahui hal ini, power 
gain didefinisikan sebagai 4n kali rasio dari intensitas 
:-adiasi pada suatu arah denga:1 daya yang diterima antena 
dari pemancar , dan dinyatakan sebagai berikut: 
. . . . ... . .......... . . . .... (2 . 27) 
di mana G(9, +J adalah gain dan U(9,+J adalah intensitas 
radiasi dari antena pada daerah (9,tl termasuk efek dari 
losses antena , dan Pin daya yang diteri ma antena. 
Garnbar 2.7" 
GAMBARAN DI REKTIVITAS 
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a . Distrib usi isotropis b. Radi asi antena sebenarnya 
Definisi ini tidak termasuk losses yang disebabkan 
ketidaksesuaian impedansi a tau polarisasi. Harga maksimurn 
dari power gain adalah ma ksimum dari persamaan 2 . 27 yaitu : 
G _ 41tUm 
P., .. · ..... . ... .. .. ... . ..... ........ . (2 . 28) 
Jadi power gain dapat dinyatakan sebagai suatu 
fungsi dari e dan t yang juga dapat dinyatakan sebagai 
suatu harga pada suatu arah tertentu. Jika tidak ada arah 
yang ditcntukan dan harga power gain tidak d i nyatakan 
sebagai suatu fungsi dari e dan t ' diasumsikan sebagai 
" Ibid hal 36 
MILIK ,~"I'IISTAKAAN 
~X"' , I • 
'- . • R 
2l 
power gain . 
Directivitas dapat ditulis sebagai, 
G = 4itUm 
P, .(2.29) 
Jika dibandingl<an dengan persamaan 2 . 28 dapat 
dilihat bahwa perbedaan maksimum power gain da:1 
directivitas hanya terletak pada harga yang digunakan. 
Directivitas dapat dikatakan sebagai power ga~n st.:atu 
antena jika seluruh daya input menjadi daya radiasi , 
sehingga Pin • Pr . Power gain menunjukkan bahwa antena 
nyata t~dak memenuhi pernyatan di atas karena ~erdapat 
losses pada daya input Pin yang tidak muncul sebagai daya 
radiasi diserap oleh antena dan struktur yang dekat 
dengannr.y!l . ilal ini akan menimbulkan suatu definisi bar•.J, 
yaitu yang disebut dengan efisiensi radiasi yang dinyatak!ln 
sebagai 
e = .f!:. 
Pin ....... . ......................... (2 . 30 ) 
dengan catat!l:'l O~e~l . Sehingga power gain dapat 
dinyatakan dengan 
................. . ............. (2 . 31) 
Jadi power gain maksimum suatu antena sama dengan 
directivit!ls dikurangi oleh efisiensi. 
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II.S IHPEDANS I ANTENA 
Impedansi input suatu antena adalah irnpedansi antena 
pada terminal-terminalnya . Impedansi input akan dipengaruhi 
oleh antena-antena lain atau obyek yang dekat 
dengannya. Untuk mernudahkan pernbahasan maka diasumsikan 
antena terisolasi . Impedansi input disusun atas bagian real 
dan irnajiner 
Z., = R,n + jX., .. ... . ............... . .. . . . .. ... (2.32) 
Resistansi input (R11.J rnenyatakan di s i pasi daya dapat 
didisipasikan melalui dua cara . Ada l osses karena panas 
pada str•Jktur antena dan yang berkait an dengan perangkat 
keras, juga ada daya yang meninggal kan antena dan tidak 
pernah kembali (terradiasi) . Ini juga sal ah satu bentuk 
disipasi. Pada banyak antena, ohmic losses lebih kecil jika 
dibandingkan losses radiasi. Reaktansi input x,. menyatakan 
daya tersi~an pada medan dekat dari antena . 
Disipasi daya rata-rata pada antena adalah 
P., .. ~R.Il.,l 2 ••••• • • •••••••••••••••••• • • • • ••• (2.33) 
dimana 1 1,adalah arus pad a terminal-terminal input . Faktor 
muncul pada persamaan 2 . 28 ka r ena harus didefinisikan 
sebagai harga puncak. Daya disipasi diatas dapat dipisahkan 
menjadi losses ohmic dan r adiasi, sehingga diperoleh 
persamaan sebagai berikut : 
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................... (2 .34 ) 
dimana dapat didefinisikan resistansi radiasi suatu antena 
pada terminal-terminal input adalah : 
..................... . (2 . 35) 
dan resislansi ohmic suatu antena adalah: 
.. .... ... . . . ....... ( 2. 36) 
Resistansi radiasi dapat didefinisikan reaktif 
terhadap arus pada setiap titik pada antena. Biasanya 
dig•.Jnakar. arus maksimum, dengan kata lain arus pada 
persamaan 2.36 adalah arus maksimum. Simbol Rr akan 
disediakan U:'ltuk =esistansi radiasi relatif terhadap arus 
r.~oksimu:n yang terjadi pada ar.tena . Res:.stansi radiasi Rri 
berhubungan dengan terminal input . 
Daya radiasi berkaitan dengan bagian nyata dari 
impedansi input, dan daya yang tersirnpan pada medan dekat 
di tunj ul:kan oleh tegangan rea ktif dari impedansi input. 
Sifat ini sangat mirip dengan impedansi beban pada teori 
rangkaian. Antena yang secara listrik kecil , mempunyai 
reaktansi input yang besar. Sebagai contoh, dipole kecil 
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mempunyai reaktansi kapasitif sedangkan antena loop kecil 
merr.punyai reaktansi indukcif . Hal i:-~i seperti yang 
diharapkan pada teori rangkaian frekuensi rendah. 
I:npedansi an::ena penting untuk memindahkan daya dari 
suatu pemancar l:e sua::u antena atau da:: i antena ke suatu 
penerima . Sebagai contoh, untuk memaksimumkan pemindahan 
daya dari antena penerima !.mpedansi antena harus 
conjugate match (resista:-~si sama, magnitudo sama , dan 
reaktansi ber l awanan tanda) . Biasanya penerima mempunyai 
impedansi real sehingga diperlukan pengaturan reaktansi 
antena dengan rangkaian matching da:ci induktans i dan 
kapasitansi variable untuk mengh i langkan reaktansi antena . 
Tetapi terdapat dua kerugian menggunakan rangl:aian 
mal~hing, yaitu bagaimanapun juga selalu tidak ef~sien 
karena terdapat ohmic pada koil dan rangkaian tersebut 
hanya dapat bef:erja pada bandwidt h operasional. 
II. 6 POLARIS}>,SI ANTEN}>, 
Polatisasi antena adalah polarisasi dari gelombang 
yang diradi as!.l:an oleh antena pada sua::u arah tertentu . 
Jika vel:tor medan listrik pada bidang :nedan magnet dari 
gelorr.~ang elel:tromagnitik berada pada bidang yang te::ap 
pad a setiap saat , maka disebut de:~gan gelombang 
terpolarisasi bidang (plane polirized wave). Terdapat 
hal-hal penting pada polarisasi ellips . Jika jalur dari 
vektor medan listrik maju dan kel!'~ali pada satu garis , 
dikatakan berpolar isasi lin i er , seperti terlihat pada 
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gambar 2 . 8a dan 2. 8b. Suatu contoh adalah medan listrik 
dari dipole ideal atau setiap larik linier, jika vektor 
medan listrik konstan dalam panjang tetapi berputar di 
sekitar jalur lingkaran, dikatakan berpolarisasi lingkaran . 
Frekwensi putaran radian adalah ~dan jika gelombang menuju 
pengamat dan vektor tangan kanan (right- hand polarized). 
Jika berputar searah jarum jam dikatakan polarisasi tangan 
kiri (left-hand polarized), hal ini dapat dilihat pada 
gambar 2 . Be dan 2 . 8d. Suatu gelombang dapat berpolarisasi 
ellips baik itu tangan kanan atau tangan kiri seperti 
gambar 2 . 8e dan 2 . 8f . 
Polarisasi ellips secara umum dapat dilihat pada 
gambar 2 . 9 Dengan sistem sumbu referensi, 
menghasi lkan polarisasi ellips berjalan 
gelombang yang 
pad a sumbu z . 
Perputarannya dapa t ke kiri atau ke kanan . Vektor meda:1 
listrik sesaat (el mempunyai komponen sepanjang surnbu x 
(e,) dan sumbu y (e,) . Harga p·,.mcak dari komponen-
komponen tersebut adalah t:. da:1 E:, . Sudut y menyatakan 
harga relati! dari E1 dan E. dari 
y = tan 1 (:~) •.•...• .... . .. . ....... . ........ (2 . 37) 
SuduL kemiringan ellips y adalah sudut antara sumbu x 
dengan surnbu utama dari ellips dan d adalab phase dimana 
komponen y mcndahului komponen x . Jika kompo nen sephase (d 
s 0) maka vektor akan berpola r isasi l i nie r . Orient asi dari 
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GAMBAR 2.8 , 
BEBERAPA POLARISASI GELOMBANG 
A . VERTIKAL D. LEFT HAND CIRCULAR 
B. HORISONTAL E. RIGHT HAND ELLIPTIC 
C. RIGHT HAND CIRCULAR F. LEFT HAND ELLIPTICAL 
polarisasi linier cergantung pada harga re:atif dari E dan 
E. . Sebagai contoh E ~~=0 , maka -:er jadi polarisasi lim.er 
vercH:al, dan jiJ.:a E. 
-
0 maka terjadi polarisasi linie~ 
r.oriscr.tal . Jika E, 
-
E: . maka te!:'jadi polarisasi 
liniermembentuk sudut 45, terhadap sumbu . Penjelasan diatlls 
" lb1d .. hal 45 
)' 
Gambar 2. 9" 
POLARISASI ELLIPS SECARA UMUM 
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dapat diterapkan pad a polarisasi antena. biasanya 
karakteristik polarisasi antena relatif konstan 
pancaran utama , tetapi polarisasi beberapa minor 
berbeda jauh dengan polarisasi pancaran utama . 
II.7 BANDWIDTH ANTENA 
pad a 
lobe 
Pemakaian sebuah antena ci dala~ sistem pemancar 
atau penerima selalu dibatasi oleh tersedianya daerah 
frekuensi kerja. Pada range frekuensi kerja tersebut antena 
diharuskan bisa t>ekerja secar a efektif agar dia bisa 
menerima atau memancarkan gelombang elektromagnetik pada 
band frekuensi tertentu . Pengertian bahwa bisa bekerja 
secara efektif di sini adalah distribusi arus dan impedansi 
dari antena pada range frekuensi tersebut tidak banyak 
" Ibid hal 55 
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mengalami perubahan sehingga sesuai dengan pola radiasi 
yang direncanakan serta VSWR yang diij ~~kan . Bandwidth dari 
suatu antena didefinisikan sebagai daerah frekuensi di mana 
unj uk ker j a dari antena masih ~emenuhi (sesuai) de~gan 
karakteristik standar yang telah ditentukan . 
Apabila sebuah antena bekerja pada daerah !rekuensi 
tengah sebesar f. , tetapi dia masih bisa bekerja dengan 
baik pada fre):uensi f , ( di bawah fe ) sampai dengan f. di 
atas ! -. ), maka lebar band dari antena t:e r sebut adalah 
BW "' f,,.f1x!OO% 
r. 
....... . ..... ... ............... (2.38) 
Bandwidth yang dinyatakan dalam prosen seper ti ini biasanya 
digunakan untuk menyatakan bandwidth antena - an:ena yang 
memiliki band sempit nar r ow band) . Sedangkan untuk 
menyatakan bandwidth antena band lebar broadband ) 
biasanya digunakan de!inisi rasio perbandingan) a~tara 
batas !rekuensi atas dan frekuensi bawah . 
BW:~ .. .. . ... .. ........ . ... ..... ... (2.39 ) 
Suatu antena dapat digolongkan sebagai an-:ena 
broadband apabila impedansi dan pola radiasi dari antena 
itu tidak mengalami perubahan yang berar ti untuk f. I f 
> 2 . Batasan untuk menentukan f dan f , adalah ditentukan u • 
oleh harga VSWR , 2 . Untuk a ntena broadband , ba ndwidthnya 
biasanya dinyatakan sebagai perbandingan antar a frekuensi 
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a t as dan fre kuens i b awah pada operasi kerj a yang masih 
diperkenankan, sebagai contoh ba ndwidt h 10 : 1 rnenya t akan 
bahwa frekuensi atas adlah sepuluh kali lebih besar 
daripada frekuensi bawah . 
Bandwidth antena sanga t d ipenga ruhi oleh luas 
penampang konduktor yang digunakan s e r t a susunan fisiknya 
( bentuk geornetrisnya) . Misalkan pada antena dipole, dia 
akan mempunyai bandwidth yang makin lebar a pabila penampang 
konduktor yang digunakan semaki n besar. De mikia n juga 
dengan antena y<tng mempuny<t i susunan fisik s mooth ( halus 
perubahanny<t) biasanya d i a j uga mempunyai pola radiasi dan 
impedansi m<tsuk y<t ng berubah secara halus terhadap 
perubahan frekuensi ( misalny<t pada antena j e nis b i conical , 
log periodik, spiral dan sebagainya ) . 
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at as yang rnempunyai sis tern antena yang berlainan 
polarisasinya dan untuk mencapai kualitas penerimaan yang 
baik untuk konsumen tersebut maka direncanakan pemakaian 
sistem antena pada pemancar FH yang mempunyai polarisasi 
melingkar ( circular polarization) dengan sistem pencatuan 
yang sederhana . 
Selain itu antena yang direncanakan tersebut berpola 
pancar ke segala arah (omnidirectional), merata dan sama 
bentuknya, baik untuk polarisasi tegak maupun polarisasi 
horisontal . 
III.2 PERTIMBANGAN DESAIN ANTENA 
Field Gain adalah perbandingan antara kenaikan 
int:ensitas bidang yang didesain untuk penyebaran 
maks~m~~) dengan intensitas bidang yang menghasilkan ancena 
setengah gelombang dengan daya yang santa . Sedangl,an Power 
Gain adalah k~o:ad::a:: dari field gain . Dengan mengabai kan 
l:ei":i-angan ·daya yang terjadi dan mengas~,sil:an bahwa unit 
:-adiasi : 
; tidak terarah pada bidang azimut 
; dipancarkan dengan baik 
' ditimbulkan dengan benar, 
maka power gain yang dihasilkan pada hampir semua radiasi 
vertil:al akan sama (pada susunan panjang gelombang yang 
sama) . Lagi pula, gain tersebut akan sebanding dengan 
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panjang susunan. Oleh kar ena i t u salah satu kriteria 
penting di dalam mendesain an::ena yang baik adalah 
pengukuran nilai- nilai elektris yang tepat dan 
penyederhanaan mel<:anikal yang dibentuk . Salah satu bentuk 
antena yang menghasilkan intensitas seragarn pada bidang 
horisontal yang ::erpolarisasi oleh listrik adalah 
Horisontal Loop type lingkaran datar) . Pada dasarnya 
antena type lingl<:aran mengandung sebuah penghantar yang 
melengkung atau melingk~r yang meniw~ulkan arus r . f yang 
mengalir l<:ontinyu dan seragam baik ampli t ude maupun fasenya 
di seY.iLar lingkaran tersebut . 
Diameter lingkaran adal ah hal yang paling penting , 
karena pada nilai diameter tertentu, r adiasi pada bidang 
lingl:aran tersebut akan turun men jadi nol. Gain total pada 
tumpul<:an atau susunan loop hor i sontal tidak tergantung pada 
arah masing- masing loop ( untuk d~ameter loop 0 , 2 dan 0, 6 
panjang gelornbang), sehingga pada daerah ini kita da;>at 
mempertinbangkan hal lainnya untuk mempengaruhi l<:erja loop 
tersebut. Arus peralatan yang ser agam "pada antena loop 
horison~al dapat diubah dengan cara tertentu tanpa merusal<: 
pola radiasi pada bidang horisontal melingkar yang 
diinginkan. Jika misalnya arus pada titik yang berhubungan 
pada tiap- tiap elemen radiasi ( yang menggantikan loop) 
dibuat sama dan sefase, maka distribusi radiasi melingkar 
yang pokok pada bidang ter sebut akan t e t ap ada . 
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III .2.1 KEBUTUHAN AKAN RADIASI 
Salah s~Stu pertirnbangan penting di dalam mendesain 
sebuah antena pemancar untuk berbagai keperluan khusus 
adalah kebutuhan akan distribusi intensitas bidang radiasi. 
Hal ini biasanya diga~arkan sebagai dua buah pola radiasi, 
yaitu yang rnenunjukkan intensitas radiasi pada bidang 
horisontal dan pada bidang vertikalnya . ?ada umumnya 
distribusi intensitas bidang yang di butuhkan oleh bidang 
horisontlll dile::tukan oleh lokasi antena terhadap daerah 
penerimaannya, sedangkan yang dibutuhkan oleh bidang 
vcrtikalnya dltentukan oleh karak t eristik frekuensi 
propagasi (pemancaran) yang terdapat pada daerah t ransmisi 
dan jarak antena tersebut . 
Berdasa:::kan kebutuhan radi asi bidang horisontal 
tersebut , pada frekuensi 88 MHz sampai :os MHz, maka tidak 
seperti sistem komunikasi jarak j auh lainnya, radiasi 
pemancar F:1 harus langsung diarahkan pada lokasi pener ill'.a 
yang ada di sekitar stasiun transrnisi tersebu:: . Oleh karena 
itu pola rad.:.asi yang di!:mtuhkan biasa!'lya melingkar 
(circular in shape) . 
Pada bidang Vertikal diusahakan agar energinya 
dipancarkan paralel terhadap bumi , karena pemancaran pada 
frekuensi ini dimaksudkan agar langsung menuju dae rah 
penerimaan . Untungnya , panjang gelornbang yang pendek 
menyebabkan mudahnya pemancaran radiasi pada daerah yang 
luas hanya dengan struktur yang cukup kecil dan sederhana . 
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III. 2. 2 TAHANAN RADIASI DAN IMPEDANSI 
Konfigurasi antena Cloverleaf pada elemen radiasi 
yang rnasing- masing mempunyai panjang setengah panjang 
gelombang mernpunyai tahanan radiasi dari loop arus seragam 
hypotetical yang berdiarneter sekitar 0,3 panjang gelombang, 
sebesar 130 ohm . Hal ini akan mengubah beberapa nilai 
melalui efek mutual dari loop yang berdampingan, dan 
perubahan tahanan loop radiasi merupakan fungsi spas i dari 
loop . Gambar 3 . 1 adalah gambar diagram tahanan yang 
dibahas di atas sebagai fungs i loop arus seragam 
hypoteticall berdiameter 0 , 3 panjang gelombang terhadap 
loop yang berdampingan . Tahanan r adi as i yang murni dan 
efektif dari masing- masing loop sebesar harga awalnya, 
yaitu 130 ohm ditambah gabungan penjumlahan aljabar dari 
masing- masing loop . 
Salah satu hal yang dibutuhkan agar gain antena dapat 
maksim>.:m, ya:.tu arus pada semua loop radiasi harus sama 
besar :1ilai:1ya. Meskipun tahana:l radiasi dari masing-
masing loop ekuivalen atau unit radiasi pada antena 
cloverleaf berbeda- beda yang disebabkan karena irnpedansi 
bersarna antar unit , tegangan yang berseberangan pada 
common junction dari keempat elemen radiasi pengganti 
(masing- masing unit radiasi) akan sama pada masing- masing 
posisi uni~ pada boom utamanya . Namun 
atau yangekuivalen akan bervariasi 
bagaimana tahanan radiasi di hubungkan 
arus loop efektiE 
tergantung dari 
de ngan tegangan 
GAMBAR 3.1 
NILAI RESISTANSI PAOA ARUS LOOP SERAGAM HYPOTETICAL DENGAN 
DIAMETER 0.3 PANJANG GELOMBANG 
pengaturannya. Adalah hal yang ru:nit untuk menggambar~an 
hubungan antar konstanta rangkaian yang tersebar yang 
te~gan,ung pada konfigurasL geometr~, dar ~ e : emen dan cukup 
sullt untuk dievaluasi secara matematis. Namun dapat ki:a 
lihat bahwa ada kecenderungan pada arus loop yang efekt ·! 
untu~: ::idak tergantung pada radiasi dan hanya merupakan 
fungs1 !angsunq dari tegangan penga::urnya . 
Phthp H Smith. Prot·. I HE. Vol.35. no. l2. halaman 1556 
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I I I.2.3 PENDEKATAN MASALAH 
Pendekatan masalah dapat digamba rkan dalam 4 langkah 
seperti yang ditunjt:. i< kan pada gamba r 3 . 2 . Pada gambar 
tersebut dapat diringkas keteranga n s e ba ga i be rikut 
a . Jika sebuah jalur transmisi ya ng hila ng dimuati oleh 
tahanan shunt pada 
setengah panjang 
sua tu i n terval dengan ni l ai total 
yang gelombang , maka t e gangan 
berseberangan dengan impedans i i ni akan sebanding dan 
tidak tergantung pada magni tude at:au s udut f a s e dari 
impedansinya . 
b . Jika pada daerah yang be rimpedansi 1/ 4 panjang 
gelombang diganti , d imana jika pada titik a khirnya 
memiliki impedansi beban dengan magnitude dan sudut 
fase , maka sebagai a kiba t nya , yang me rupaka n hal pe nting 
pada jalur l/4 panjang gelombang , arus pad a impedansi 
bebannya akan bern~lai sama pa da mag n i t udonya dan tidak 
tergantung dengan magnitude a tau s udut fa s e dari 
~repedans~ beban yang lainnya. 
c . Jika suatu nilai pada daerah d i lua r 1/4 panjang 
gelombang seolah- o~ah melewati atau menyeberangi Jalur 
utama paralel dengan jalur 1/ ~ panj ang gel omba ng yang 
sebelumnya, maka arus pada impedansi beban yang masuk 
pada jalur tambaha n ini seo lah- e l a h memili ki nilai 
magnitude yang identik dan tidak tergantung pada 
magnitude atau sudut f ase dar i i rnpedansi beban yang 
lainnya . 
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(t>) (6) (c) (4) 
Gambar 3 . 2 2 
Penggambaran Arus Yang Terjadi pada Unit Radiasi dari 
Antena Cloverl eaf 
d.Selama radiasi dari komponen r adial pada konfigurasi 
antena cloverl eaf digagal kan sebagian, bag ian terbesar 
dar~ total radiasi ya ng ter j adi mendekati titik arus 
maksimum pada pheriper y dari loop . Tahanan r a d i asi 
ibid. halnman 1558 
38 
dapat kita asumsikan mengecil pada titik ini, yaitu 
mendckati 1/~ p~njang gelombang dari titik akhir 1/4 
panjang gelombang, dan berdasarkan hal tersebut keadaan 
dapat diharapkan untuk mendekati kondisi yang digambarkan 
pada langkah ketiga , di mana arusnya telah diketahui 
nilainya . 
III.3 PERENCANAAN CLOVERLEAF 
Antena Cloverl eaf didesain khusus untuk memenuhi 
kebutuhan dari perkembangan pemancar radio broadcasting 
yang terus meningkat, yaitu Pemancar FM. Desain antena ini 
t i dak hanya terbatas pada penggunaan pemancar fM , 
pemancar radio ataupun jangkauan frekuensi yang digunakan 
untuk keperluan seperti di atas saja . 
Pad a dasarnya antena ini didesain untuk 
pengefisiensian pemancaran a~au penerimaan radiasi 
po:arisasi horisontal dari segala arah pada daerah yang 
tegak lurus dengan s~~u antena . Antena Cloverleaf Pemancar 
FM memiliki karakteristik khusus berdasarkan antara lain 
konstrul:si l:asarnya , l:arakteristik radiasi bidang 
horisontal yang seragam, kesederhanaannya untuk dihubungkan 
dengan peralatan listrik lainnya dan kemampuannya untuk 
menangani day a yang besar . Selain itu dia t i dak 
membutuhkan insulator penyekat ) . 
Elemen radiasi yang terpisah yang merupakan 
pengganti loop lebih mudah d i buat dari kawat umum, 
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diparalel untuk menstabilkan hubungan fase dan ampli tudo 
arus yang diinginkan. Pengaturan yang memenuhi spesifikasi 
ini adalah dengan membentuk empa t buah ku rva kluster 
setengah gel ombang elemen radiasi ya ng dihasilkan dengan 
menggunakan pol a empat daun s emanggi seperti pada gambar 
3 . 3 . 
Setiap ujung dari eleme n r adia si dihubungkan ke 
penghantar pusat yang terbuat dari sebuah l ine koaksial 
tunggal (boom), seme ntara ujung yang lai nnya disatukan 
m~mbentuk struktur menara yang berkisi- kisi yang berfungsi 
sebagai penghantar ke luar . Beda potensial maksimum 
sepan j a ng elemen kurva r ad iasi akan t er jadi pacta ujung-
uj ung yang bersebe rangan . Po t ensial pada kedua ujung 
tersebut tidak balans (seimbang) pacta b i da ng ground , tetapi 
- > 
Gaznbar 3. 3 ' 
.t. 
I 
0 1o mrter loo, 
t/ekUI 
Penggambaran Empat Elemen Radiasi Sebagai Satu Unit 
Radiasi dengan Mengasumsikan Aliran Arus yang Terjadi 
Secara Kontinyu Seperti pada Arah Panah. 
ibid, hnlaman 1557 
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distribusi arus pada elemen radiasi membentuk sinusoida. 
Akibat kombinasi ini, maka akan terjadi coupling di antara 
keduanya yang mempengaruhi karakteristik impedansi 
frekuensi gabungannya . Hal ini seperti tidak seimbangnya 
tegangan eksitasi, menyebabkan elemen radiasinya 20 % lebih 
pendek dari panjang setengah gelombang, agar beban 
resistive murni tetap ada, yaitu sebagai anti resonannya. 
Penggambaran distribusi arus kejut yang terjadi pada 
sctiap elemen radiasi pada bangun cloverleaf ditunjukkan 
pada gambar 3.3 . Pada gambar tersebut mernperlihatkan bahwa 
komponen radial dari arus pada elemen radiasi yang 
berdampingan :nengalir pada arah yang berlawanan dan radiasi 
yang ter j adi al:an cenderung saling :nenghilangkan, sementara 
arus yang sefase mengalir di sekitar loop. Pola radiasi 
resultan pada bidang hor isontal membentuk lintasan 
melingkar pada semau frelmensi Flo!, di mana pola radiasi 
kenaikan bidang dari unit radiasi horisontal tunggal, 
merr.ber.tul. s:..nyal cosinus pada se:nua bida:1g . 
III.3.1 PENINOIHAN RADIASI CEPAT 
J:..ka tidak dilakukan dengan 
longitudinal akan diinduksikan pada 
hati- hat.i, arus 
permukaan luar dari 
struktru menara berkisi oleh ketidakseimbangan tegangan 
pada kedua ujung kurva dari elemen radiasi. Induksi arus 
longitudinal ini meningkatkan r adiasi polarisasi vertikal 
/../2 
-
I:.J.+---- Line (p•rmuk••n ~ 
ll__j}.J--1----aa.com L•1t1c• Tow•r) 
Gambar 3.4 • 
Arus lnduk~l Longi· 
tudiruJ (pBrmu kaan 
Juar L•tticfl Towsr) 
Arus Antena 
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Hubungan Arus Secara Berurutan pada Oua Unit Peradi.asi (dua 
bays) dan pada Hubungan Transmission Line pada Antena 
Clove rle af 
yang tidak d~inginkan, seperti pada ketika antena d~pole 
dieks~tasi pada pusatnya oleh jalur transmis i koaks ial. 
Berdasarkan gambar 3 . 4, akan terlihat bahwa arah yang 
tiba - tiba dari arus induksi longitudinal yang 
•bid, halmnan I S60 
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t 
1 I 8 A. 
t 
1 I 8 A. 
~ 
Gaml:>ar 3.5 ; 
Bentu k Matching Impedansi y a ng Berupa Dua Slug Tuner 
mengal1r pad;~ permukaan luar pada s-:r11ktur menara berkisi 
koaks~;~l, oerlawanan dengan arah arus dar~ jalur utama yang 
mengalir di d;~la~ konduktor . 
Keerr.pn: kawat pen1ndih yang d~pasang paralel pad a 
masinq- mas1ng permukaan menara, diatur untuk menunjuk 
radiator di mana tegangannya memiliki magn1':udo yang layak 
untu~ menyediakan bagian pembatalan dari r adiasi yang tidak 
diinginkan ini . Arus penindih maksimum diperoleh pada tit i k 
- - - - - - - - -
ib1d, halaman 156 1 
43 
penutup dari struktur menara, dan a rus maks i mum diperoleh 
dari masing- masing kawat saat berger ak keluar sepanjang 
elemen radiasi ke titik tegangan nol. 
Untuk memperoleh efisiensi maksimum radiasi, 
kehati-hatian juga harus dilakukan untuk mencegah 
mengalirnya arus induksi longitudinal pada bagian atas 
dari atas menara dan pada bagian bawah dari bawah menara 
unit radiasi . 
III. 3 . 2 I MPEOANS I MATCHING 
Dua bagian koaksial Slug Tuner yang t erl etak pada 
dasar antena yang ':ampa k pacta garr.bar 3 . 5 , digunakan 
untuk mengeliminasi gelomba ng yang terdapat pada 
kawat koaksial utama yang datang dari pemancar . Slugnya 
diperbesar diameternya agar mendukung penghantar dalam 
koaksial '..ltamar.ya. 
Slug ters~but dapat dia:ur menurut 
~ posisi sepanjang jalu=nya, 
:-- pe:nbagiannya, 
pacta kombinasi total yang layak dalam penyesuaian impedansi 
yang diinginkan. 
Kemampuan penyesuai impedans i pada jeni s ini dari 
transformer meningkat sesuai dengan pe ningkatan panjang 
slug dari nol sampai 1/4 panj ang gelombang, dan juga 
me ningkat saat impedansi karakteristi knya me nu run. 
BAB IV 
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ANTENA CLOVERLEAF 
IV.l UMUM 
Dalam merencanakan dan rnembua t suatu model antena, 
harus rnemiliki dasar- dasar t e ntang teori gelombang 
elektromagn~tik dan dasar- dasar konstruksi yang 
berhubungan dengan pemilihan bahan serta faktor alam 
sekitarnya seperti pengaruh c uaca, pengar uh angin serta 
gedung- gedung tinggi . Selain itu pola radiasi dari antena 
yang dibuat itu sendiri akan menentukan jenis antena yang 
manakah yang akan diterapkan . Sebelum membahas perencanaan 
dan pembuotan antena, terlebih dahulu akan dibahas tentang 
fak-::or- faktor yang sangat berpengaruh dalam unjuk kerja 
antena serta karakteristiknya antara lain pernil~han bahan/ 
material yang akan dipergunakan, bentuk/ konstruksi antena 
serta faktor mekar.isnya . 
IV.2 PARAMETER- PARAMETER PERENCANAAN 
I V . 2 . 1 Bl'JIAN KONDUKTOR DAN ISOLATOR ANTENA 
Hal yang harus diperhatikan dalarn pembuatan antena 
adalah kemampuan bahan konduktor dalam menghantarkan arus 
listrik . Untuk jenis antena dengan daya pa ncar yang besar 
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harus memiliki tahanan yang renda h atau dengan kata lain 
rr.e~r.i~id konc\lkti vi -:as yang cinggi, !"lal ini dimaksuo.<an 
supaya tida< tirnbul panas yang cesar bila dialiri arus yang 
besar a;;au bi_a Lerjadi voltage breakdown ser;;a VSWR yang 
t1nggi. Bahan- bahan yang banyak diper gunakan antara lal.n 
seperti pada tabel 4 . 1 beserta ~i~ai kondukcivitasnya . 
Bahan- bahan yang meml.li ki kond uktivita s yang tinggi 
seperti err.as, tembaga dan perak mempun ya i nilai ekonomis 
yang tinggi sehingga perlu dipe r tirnbangkan nilai cost 
factor ( biaya pembuatan) nya . Ba h a n a lumunium selain cukup 
kuat dan ringan dengan harga yang re l at i f l e bih murah, 
merupakan bahan antena yang s e ring dipakai o l eh para 
pembuat antena . Selain itu alumuni um banyak d i jumpai di 
pasaran dengan ui<uran yang ber variasi . Karena itu dalam 
pembuatan antena cloverleaf i n i , a lumunium digunakan 
TABEL 4 .11 
KONOUKTIVITAS BEBERAPA MACAM KONOUKTOR 
Nama Bahan Konduktor Konduktivitas (mho/m) 
Silicon Steel 2 X 106 
Brass 1.1 X 107 
A1umunium 3.5 X 107 
Gold (emas) 4.1 X 107 
Copper (tembaga) 5.7 X 107 
Silver (perak) 6.1 X 107 
W L. Sluv.mnn.Antennu Tlreory A nd Design. hal. appendix,563 
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sebagai bahan utama . Akan tetapi untuk pembuatan antena 
dengan jumlah bays (tingkat) yang lebih banyak, bahan 
gal vanis banyak digunakan sebagai boom utama (penyangga) 
selain alumunium te::ap sebagai bahan utamanya . !'emilihan 
bahan- bahan lni didasarkan atas pert~:nbangan : 
1 . ketahanannya ::erhadap korosi, 
2 . kemudahan dalam me:nprosesnya , 
3 . harganya yang relatif murah, 
4 . kekua::an meka:1isnya , 
5 . ketersidiaannya di pasaran . 
Selain itu diperlukan bahan pelengkap lainnya seper:i bahan 
isolator yang digunakan untuk mernisahkan an tar konduktor. 
Dalam hal ini digunakan bahan- bahan yang tidak tembus 
terhadap energi gelombang elektromagnetik . Untuk memisahkan 
boom utama dengan ground pada lattice to·.,er digunakan pipa 
PVC (Poly Vinyl Clorida) , akan tetapi bahan ini tidak tahan 
terhadap daya yang besar sehingga akan mempe:1garur.i pada 
impedansi antena bila diterapkan pada daya yang besar dan 
akan tirr.b~o;l :o:1ca::an bunga api (arcing) . Pemilihan bahan 
PVC ini didasarkan karena harganya yang murah, se!ain itu 
pada prototype ini tidak d ioperasikan untuk daya yang 
besar. Jika untuk pemakaian daya yang besar, bahan isolator 
jenis Teflon a kan lebih baik digunakan karena bahan 
isolator jenis ini tahan terhadap e nergi gelombang 
elektromagnetik terutama untuk daya yang bes a r. 
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IV. 2. 2 RESONANSI DIAMETER KAWAT TERHADAP DIMENSI ANTENA 
Sebe-um me:=encanakan antena Cloverleaf, maka perlu 
diketahui pengaruh diameter kawat pada sebuah antena. 
Karena bagaimanapun juga antena Cloverleaf merupakan salah 
satu jenis antena kawat . 
Dalam prakteknya, antena kawat biasanya berupa sebuah 
konduktor berbentuk silindris dengan diameter 
tertentu . 
Dalam menganalisa antena kawa t silindris, umumnya 
diameter kawat dianggap sangat kecil atau dapat diabaikan . 
Apabila diameter kawat dibuat cukup besar, maka akan 
rr.engakibatkan di$t:::ibusi arus a ntena ka·.-at berubah, apabila 
distribusi arus berubah, maka kar ak t eristik :::adiasi antena 
tersebut JUga akan berubah . 
Kriteria- kriteria yang menunjukkan diamteter sebuah 
antena kawat adalah kecil dan besar juga faktor perpendekan 
(faktor resonansi ) panjang kawat dituliskan dalam tabel 4.2 
Tabel 4.2 ' 
Kriter ia Diameter Kawat sebagai fungsi L/2a 
Rasio 
L/2a 
5000 
50 
10 
ibid. hal.21l2 
Prosentase 
pemendekan 
2 
5 
9 
Panjang 
resonansi L 
0 . 49/.. 
0 . 47S J.. 
0 . 4551.. 
Tingkat 
ketebalan 
dipole 
sangat tipis 
tipis 
tebal 
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IV.2.3 KONSTRUKSI ANTENA CLOVERLEAF 
Antena Cloverleaf dapat t:ersusun dari beberapa bays 
(tingkat) unit peradiasi sesuai dengan perencanaan yang 
dikehendaki. Setiap unit peradiasi tersusun dari empat 
elemen radiasi yang terpisah sebagai pengganti loop, 
terpasang paralel untuk rnenstabilkan hubungan fase dan 
arnplitudo arus yang diinginkan . Ernpat elernen radiasi 
tersebut diatur sedemikian rupa sehingga membentuk empat 
buah kluster ku::-va setengah gelombang elemen radit>si yang 
dihasilkan dengan menggunakan pola empat daun semanggi 
(clove.rleaf) . 
Gambar 4.1 menunjukkan 
peradiasi c l overleaf paralel 
tumpukan dari dua unit 
yang efektif pada jarak 
setengah panjang gelombang pada boom utamanya. Arah dimana 
e.emen radiasi pengganti dibentuk, dipersiapkan agar 
masing- masing unit radiasi yang berdekatan dapat saling 
menghilangkan fasa 180° yang cerjadi pada interval setengah 
panjang ge.ombang sepanjang boom utamanya . 
Setiap UJUng dari elemen radiasi dihubungkan ke 
penghantar pusat boom utama ), sementara ujung yang 
lalnnya disatukan membentuk st=uktur menara yang berfungsi 
sebagai penghantar keluar. Beda potensial maksimum 
sepanjang elemen l:urva radiasi akan terdapat pada dua ujung 
yang berseberangan . 
Untuk menghubungkan elemen radiasi balance dengan 
saluran transmisi coaxial yang u nbalance digunakan bal un. 
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IJ2 
Gambar 4.1 
Ilustrasi Antena Cloverleaf oua Bays 
Dalam hal ini dipakai balun untuk menjaga agar saluran 
transmisi ~~dak ikut meradia$ikan gelombang elektromagnetik 
yang akan me~pengaruri po:a radiasi ancena. 
Pada konstruksi antena Cloverleaf ini digunakan Jenis 
Sleeve balun (1 : 1) yang terbagi ~enjadi dua, masing-
op.cit hal. 1560 
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masing 1/8 panjang gelombang yang terpisah yang kemudian 
disebut dengan two slugs tuner. 
IV. 3 PERENCJ\NAAN J\NTENA CLOVERLEAF 
An~ena Clover:eaf yang direncanakan akan digunakan 
untuk antena stasiun radio rM, ditentukan mempunyai sifat-
sifat seperti berikut 
l. Dapat ditala pada frekuensi antara 88 MHz sampai 108 
MHZ , 
2 . 6crimpedansi 50 ohm, 
3, Hempunyai VSNR yang rendah , 
4, Mempunyai daya penguatan yang (gain) yang tinggi , 
5 . Mempunyai pola pancar ke segala arah dengan polarisasi 
melingkar . 
Dari s i fat - sifat yan9 ditentukan tersebut dibuat 
suatu per ~ncanaan yang pertama diukur panjang pipa untuk 
satu ele:nen :-adiasi sepanjang setengah panjang gelombang . 
Agar dapat berband yang lebar (br oadband) yang mencakup 
seluruh band II VHF atau mendekati seluruh band maka 
dipilih frekuensi kerja di sekitar t engah- tengah frekuensi 
band II yaitu 98 MHz dengan diameter pipa 3/8 inchi. 
Panjang gelombang untuk frekuensi ini adalah 3, 06 mete r 
berdasarkan rumus , 
•...... ....•.•.. ••..•..... (4 . 1) 
5 1 
di mana, l 
-
lambda, panjang gelombang 
c 
-
konstanta kecepatan elekcromagnetik ( 300 
km/sJ 
f = frekuensi ( MHZ) 
sehingga dari hasil tersebut di atas dapat dihitung 
panjang elerr.en peradiasi adalah 1,53 meter. Diameter pipa 
dipilih 3/8 inchi karena banyak d:.jumpai di pasaran dan 
disesuaikan dengan alat penekuk pipa yang berukuran sama. 
Untuk diameter pipa 3/8 inchi akan didapatkan faktor 
pemendek<iln k<ilwat berdasarkan tabel 4 . 2 sebagai berikUl; : 
L • 0,5 A. 
= 150 em 
a = 3/9 inchi 
~ 0,9525 em 
L/2a = 150/( 2.0,9525) 
= 78,74 
~engar. perkiraan tabel 4.2 didapatkan =aktor pemendekan 
sebesar 6 per sen a tau rr.enjadi 0, 48 A. Harga ini jika 
diwujudk<iln akan diperoleh harga sebesar 1, 47 meter 
(setengah lambda). Untuk bisa menahan beban daya Rf sebesar 
minimal l kw RMS maka digunakan pipa ukuran 
diameter l inch. 
minimal 
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Dari ponjang total tersebut, kira- kira 3/4 bagiannya 
dibuat bentuk lingkaran 300° seperti terlihat pada gambar 
4.2 . 
A/2 
Gambar 4 . 2 
Penggambaran Satu El emen Unit Peradiasi Antena Cloverleaf 
Gambar 4.3 
Penggambaran Satu Unit Peradiasi Antena Cloverleaf 
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Dari ernpat elernen unit peradiasi selanjutnya dibuat 
rnenjadi satu unit peradiasi dengan mernbentuk semacam daun 
sernanggi seperti terlihat pada garnbar 4 . 3 . 
Untuk perencanaan selanjutnya dilakukan penyusunan 
dari beberapa unit peradiasi sesuai dengan j~~ah bays yang 
direncanakan. Dalam tugas akhir ini bays yang direncanakan 
adalah dua bays, sehingga masih diperlukan lagi satu unit 
peradiasi yang disusun vertikal dengan arah yang berla• .. anan 
dengan jarak setengah panjang gelorr~ang . Setiap ujung-uJung 
unit peradiasi dihubungkan dengan ujung- ujung unit 
peradiasi la.Lnnya pada setiap posisi yang sama. Untuk 
menghubungkan ujung- ujung ini digunakan pi pa alumunium 
dengan diameter 9 m~ dan 6 mm . 
Pada bagian teratas dan terbawah dari unit peradiasi 
dibuat perpanjangan pipa laccit e tower sepanjang 1/4 
panjang gclornbang dan pada ujungnya dihubungkan de~gan 
uj~ng pipa yang lainnya. 
Pada bagian perpanjangan unic pali~g bawah, dipasa~g 
dua slug t~ner sebagai balun yang cerbuat dari pipa 
alumunJ.um berd~ameter lebih besar daripada boom utamanya 
dan pada tugas akhir ini dipakai al~~unium dengan diameter 
1 3/4 inc hi dan selubungkan pad a boom utamanya. Masing-
masing slug mempunyai panjang 1/8 panjang gelombang dengan 
salah satu sisi dihubungkan dengan boom utama sernentara 
pada ujung yang lain dibiarkan terbuka. Posisi tiap slug 
berlawanan . 
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Bentui< konstruksi antena Cloverleaf keseluruhan 
Gambar 4.4 
Konstruksi Antena Cloverleaf yang direncanakan 
BAB V 
PENGUKURAN KARAKTERISTIK ANTENA 
V.l UMUM 
Untuk mengetahui keandalan s:.>atu antena, maka perlu 
dilakukan beberapa pengukuran terhadap karakteristi k-
karakteristik suatu antena . Demikian juga terhadap antena 
Cloverleaf yong telah direncanakan dan d ibuat pada bagian 
depan . 
Secara umum pengukuran karakterist ik antcna yang 
diperlukan antara l ain 
0 Pengukuran impedansi masuk 
0 Pengukuran bandwidth dan VSWR 
~ Pengukuran pola radiasi dan directivitas 
0 Pengukuran gain antena 
~ Pengukuran polarisasi . 
Selain itu pada saat melakukan pengukuran harus pula 
diperhati.tan fal:::or- faktor lingku:-~gan yang berpengaruh 
terhadap karakteristik antena tersebut, misalnya : 
C benda- benda sekitarnya yang bisa ~emantulkan ge~ombang 
C ketinggian antena terhadap tanah 
C jarak antara pemancar dan penerima. 
Dan pada bab ini akan dibahas tentang pengukuran pola 
radiasi , gain antena serta VSviR yan merupakan fungsi dari 
frekucnsi . Tujuan daripada pengukuran selain didapatkan 
data-data karakteristiknya juga akan diketahui kemampuan 
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dan kelebihan antena Cl overleaf dibandingkan dengan antena 
sejenisnya untuk kcperluan br oadcasting. 
V.2 Prinsip Casar Pengukuran Karakteristik Antena 
Oalam melakukan pengukuran, antena bisa diperlakukan 
sebagai antena pemancar atau sebagai antena peneri~a, 
karena pada antena berlaku teorema Resiprositas . Salah satu 
teori tersebut telah dikemuka kan oleh Rayleigh dan John 0. 
Carson, bahwa :• Bila tegangan emf Va dicatukan pada antcna 
A, maka pad a antena 8 akan mengalir arus sebesar I a . Dan 
bila tegangan yang sama dicatukan pada antena B, maka akan 
mengalir arus yang sama baik magnicudo maupun phas a nya pada 
antena A • . 
Gambar 5 . 1 menunjukkan hubungan yang resiprok 
"ersebut (ilustrasi dari teori r esiprositas ) dan rangkaian 
ekivalennya digambarkan pada gambar 5.2, di mana dengan 
bant~.:an gambar ini dan dengan sedikit persamaan mate~atis 
dapat dib~ktikan bahwa arus pada antena A akan sama dengan 
arus pada antena B. 
\_ 
--- > /:i'l b I IU r 1Y F1 o w \:.1.!1 \ 
J 
•• @ 
l 
\ 
t.,n <oow ·~ Vb 
\ 
, .. Ant.•t~a a (b) 
Gambar 5. 1 
Iluatraai Teorema Res i prosita a 
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(a) (b) 
Garnbar 5.2 
Rangkaian Eki valen garnbar 5 . 1 
Dengan menggunakan teori rang ka i a n listrik, make 
dapat dicari besarnya arus yang menga lir I a dan Ib, dan 
dari gambar 5 . la didapatkan besarnya arus Ia yaitu 
..............•........•......................•........ (5 .la) 
dan dari gamba: 5 . 2b didapatkan besar~ya arus Ib yaitu: 
.......................................................... (5 .lb) Jb \b7..J 
"' ZIZl~Zlll+ll.Zl 
Un-:uk Va • Vb, rr.aka l:edua persamaan tersebut didapatkan 
arus yang sama , yaitu Ia = Ib. 
Dari hubungan yang resiprok ini , akan memudahkan 
dalam melakukan pengukuran sehingga ant ena yang akan diukur 
bisa diperlakukan sebagai antena pe nerima atau antena 
pemancar , tergantung mana yang l ebi h muda h dila kukan. 
Untuk pengukuran VSWR, ant ena berla ku sebaga i antena 
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pemancar karena bila d i pasang sebagai antena penerima , 
pengukurannya akan l ebih s ulit . Demikian pula untuk 
pengukuran power gain ante na, a ntena ini diperlakukan 
sebagai antena pemancar kar ena alasan ukuran antena yang 
cukup besar . 
Untuk pengukuran pola rad iasi t erdapat dua macam 
pengukuran yaitu jika antena u nder test d i f ungsika n sebagai 
pemancar , maka cara pengukurannya, an t e na t e rsebu t d i p utar 
mengelilingi antena standar d i pole sebagai peneri ma d engan 
jarak yang sama sampa i pe rputar an 360 derajat. Dan ini 
sulit dila kukan ka r ena menginga t dimensi antena u nder test 
agak besar . Oleh kart'l na itu mengingat teor i resipros i tas , 
maka digunakan cara denga n antena under tes t d i fungsika n 
sebagai penerima . Cara pengukuraanya yaitu de nga n tempat 
yang tidak berpindah- pindah, kita cukup memut a r d engan 
rotary sampai 360 derajat d a n kit a dapat ka n bentuk pola 
radisiasinya . Selanjutnya da l am me l akuka n pengukuran , 
haruslah diperhatikan !aktor- faktor yang dapat mempengaruhi 
hasil pengukuran , seperti j arak antena pemancar dan 
peneri:na, tinggi kedua tempat. pe ngukur an yang bebas dari 
penghalang, serta lingkunga n sekica rnya . Tidak kalah 
pentingnya adalah fa ktor ala t u kurnya dan car a-cara 
pcnggunaannya yang s e suai dengan petunj uk pemakaian 
peralatan tersebut . 
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V.3 Pengukuran VSWR 
Pengukuran VSWR adalah salah satu pengukuran 
karakteristik ar.tena yang akan dapat memberikan informasi 
seberapa besar gelombang berdiri (standing wave) yang 
timbul di dalam saluran transmisi sebagai akibat tidak 
sesuainya 
~ersebut . 
impedansi antena dalam 
Sedangkan Voltage Standing 
saluran transmisi 
Wave Ratio (VSWR) 
didefinisikan sebagai perbandingan antara tegangan maksimum 
dan minimum dari gelombang berdiri yang terjadi di dalam 
saluran transmisi . 
Peralatan yang digunakan untuk pengukuran VS~IR ini 
adalah : 
1 . Level Signal Generator 
2 . MHI-1 
3. !?ower Supply 
4 . VSWR meter 
5. Antena ylng diukur. 
Blok diagram pengukuran VSriR seperti digambarl:an pada 
gamba:- 5 . 3. 
V.3.2 Prosedur Pengukuran 
Pada pengukuran VSWR ini didasarkan pada prosedur 
pengukuran sebagai berikut : 
1 . Menyusun peralatan seperti dilukis kan pada gambar 5 . 3 di 
atas dengan tegangan ekstasi MHW sebesar 12 volt de . 
A 
Kettrang1n Oambu: 
A • Level Slg"al Generat or 
8 • MHW 
C • Power Supply 
0 • VSWR meter 
E • Anttnl yang dlukur 
c 
8 0 
Gambar 5.3 
Blok Diagram Pengukuran VSWR 
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E 
2. Mcmakai kabel jenis standart RG-8 yang berimpedansi 50 
ohm . 
3 . Menyalakan sumber sinyal dan mengatur frekuensi 
kerjanya . 
~. Dari VSWR meter langsung bisa dibaca besarnya VSWR 
ancena yang terukur . 
5. ~engulangi uncuk frekuensi yang lain . 
V.3.3 Has1l Pengukuran VSWR 
Hasil pengukuran yang telah dilakukan akan diberikan 
dalam bentuk tabel dan grafik . Dari hasi l pengukuran pada 
tabel 5.1 dapat dilihat bahwa VSWR antena sangat 
bervariasi untuk range frekuensi fM Broadcasting . Untuk 
keperluan broadcasting, antena ini sangat cocok jika 
dioperasikan pada range fre kuens i 93 MHz sampai 95 MHz , 
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mengingat pada frekuensi ini VSWR yang didapatkan cukup 
kecil (VSWR < 1,5) . 
Untuk mendapatkan VSWR di a t as dilakukan penyesuai 
impedansi ( ma~chi ng) dengan j a l an mengatur jarak dan posisi 
dari two slugs tuner, sehingga di dapatkan suatu har ga VSWR 
yang paling rendah . Dalam mel akukan pengukuran VSWR, antena 
di-match-kan pada frekuensi 98 MHz dan s e lanjutnya 
dilakukan pengukuran untuk f rekuensi- frekuens i yang lain . 
Tabel 5.1 
Hasi l Pengukuran VSWR Antena Cloverl eaf 
F rekuensi (l'v1Hz) VSWR 
88 3,5 
89 3,0 
90 2,0 
91 1,8 
92 I ,7 
93 1,4 
94 1,3 
95 I ,4 
96 1,6 
97 I, 75 
98 1,8 
99 2,0 
100 2,4 
101 2,5 
102 2,5 
103 3,0 
104 3,4 
lOS 3,5 
106 3,5 
107 4,0 
108 4,5 
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Data-data di atas dapat dinyatakan dalam bentuk grafik 
seperti pada gambar 5 . 4. 
4 
2 • 
• 
• 
• • 
• 
• • 
• 
• 
• • • 
• 
Frekuensi (MHz) 
Gambar 5.4 
•• 
•• 
• 
• 
Grafi k VSWR Sebagai Fungsi Frekue nsi pada Antena Cloverleaf 
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v . 4 Pengukur an Gai n 
Power Gain (umumnya disingkat gain) dide!inisikan 
sebagai perkalian 411 dengan perbandingan in~ensitas radiasi 
pada arah tertentu terhadap daya input yang diterima oleh 
antena. Secara matematis hal ini dapat dinyatakan sebagai : 
.... . ..... • . • .. • (5 . 2) 
Bila intensitas radiasi berharga maksimum, maka gain yang 
didapat juga akan berharga maksimum . 
Dalam tugas akhir ini , pengukuran gain di lakukan 
dengan menggunakan metode perbandingan . Pengukur an gain 
dengan metode ini adalah dengan membandingkan kuat medan 
yang diterima an-.:ena yang diukur dengan antena standart , 
seperti ditunjukkan pada gambar 5 . 5a . Sebagai antena 
standart biasanya digunakan antena dipole setengah lambda. 
Besarnya gain perbandingan diber i kan sebagai : 
... . . . ....... .. .... . . (5. 3) 
dimana, 
Pr • daya yang a:.terima pad a a:1tena yang diukur 
Ps • daya yang d:.terima pad a antena standart 
Vr 
-
tegangan yang timbul pad a antena yang diukur 
Vs = Legangan yang timbul pad a antena standart 
Bila sebagai penerima digunakan powe r meter , maka 
besarnya gain dihitung dari perbandingan daya yang 
diterima . Bila digunakan field strengt h meter , ga in relatif 
1 
2 
· .__I - -
3 
Keterangan gam bar : 
1. Oscillator 
2. Calllbtation Attenuator 
3. Antena Dipole Standart 
• 
>~, 
~ 
1---- -_JI s 
' 
3 
(a) 
5 6 
(b) 
4. Antena yang diukur 
5. Re<:eiver 
6. Indicator 
Gambar 5.5 
Ilustrasi Pengukuran Gain 
merupakan kuadrat perbandingan tegangan yang diterima . 
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Pada pengukuran gain antena Cloverleaf ini, antena 
yang diukur di!ungsikan sebagai antena pemancar, sehi ngga 
secara teori tis bisa dilukiskan seperti gambar 5 .5b. 
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4 / > ~ 
"" J"T 
2 
I '~ I > 3 I L 
2 3 6 
2 
L9 6 
Kttt rangan gambe r: 
1. RF Slgn•l <l ener,.o r 4 . Antena yang di u ku r 
2 . Sa l uran tr anam hl koa k siaJ 50 oh m 5. Pre ampl ifi er 
S. Antena Dipole SUndar (referensi ) 6. S igna l Level M eter 
Gambar 5.6 
Set Up Pen gukuran Gain Metode Perbandingan 
V. 4 .1 Prosedur Pengukur an Gain Metode Perband ingan 
Oalarn mengukur gain perbandingan a ntena 
Cloverleaf di fu ngsikan sebagai antena pemanc ar dengan 
susunan peral atan sel e ngkapnya s epe r t i pada gambar 5 . 6 . 
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Selanjutnya secara terperinci pengukuran gain antena 
mengikuti langkah-langkah sebagai be~ikut 
l .~enyusun peralatan seperti pada gambar 5 . 6 dengan antena 
Cloverleaf sebagai antena pemancar . 
2.Menghidupkan sumber sinyal dan mengatur frekuensi 
kerjanya. 
3 .Mencatat besarnya daya yang diteri~aoleh antena standar 
4 .Mengganti anlena pemancar dengan antena dipole standar. 
5.Mencatat besarnya daya yang diterima oleh an"ena standac. 
6.Menghitung gain antena Cloverleaf dengan membandingkan 
hasil yang didapat pada langkah 3 dan langkah 5. Besaran 
ini dinyatakan dalam satuan dBd . 
7.Mengulang langkah 1 sampai dengan langkah 6 dengan 
frekuensi yang berbeda . 
V.4.2 Hasil Pengukuran Gain 
Pengukuran gain yang dilakukan adalah menggunakan 
metode p~rbandingan. Sebagai pembanding adalah antena 
di pole se::engah lambda {dipole sta:-:dart l , dimana panjang 
antena dipole dibuat ~esonan pada frekuensi - frekuensi 
seperti halnya frekuensi antena Clover:eaf . 
Hasil pengukuran pada tabel 5 . 2 besarnya gain adalah 
hasil perbandingan antara daya yang dipancarkan antena 
Cloverleaf dengan antena dipole standart. Oleh karena itu 
gain ini mempunyai satuan dBd . 
Tabel 5. 2 
Hasil Pengukuran Gain Relatif Antena Cloverleaf Terhadap 
Antena Dipole Standart 
Frekuensi Level OipoleStandar Level Ooverleaf Gain Relatif 
(MHz) (dB J.1. V) (dB J.1. V) (dBd) 
88 81,4 84,2 2,8 
89 83,5 85, I I ,6 
90 83,6 86,1 2,5 
9 1 83,0 85,6 I ,8 
92 85.7 85,4 2,4 
93 85,7 88,6 2,9 
94 85,9 88,7 2,8 
95 85, I 87,7 2,6 
96 84,8 87, I 2,3 
97 84,5 86,7 2,2 
98 85,6 87,6 2,0 
99 84,5 86,4 1,9 
100 85,5 88,2 2,7 
101 86,2 88,4 2,2 
102 86,2 88,9 2,7 
103 87,1 89,1 2,0 
104 85,6 86,7 I, I 
105 84,3 86, I 1,8 
106 84,7 86,2 I ,5 
107 85.2 87,1 1,9 
108 85,7 87,4 I ,7 
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Terlihat bahwa antena Cl overleaf yang dibuat ini 
mempunyai gain sebesar 2,9 dBd . 
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V.S Pengukuran Pola Radiasi 
Pola radiasi antena terdiri dari dua unit radiasi, 
yaitu pola radiasi bidang E dan pola radiasi bidang H atau 
lebih dikenal dengan pola radiasi bidang vertikal dan 
bidang horisontal . Pola radiasi bidang E (vertikal) adalah 
pola radiasi dari komponen E9 dan E0 dari medan listril:!"lya 
sebagai fungsi dari sudut e dengan sudut 4> dan jarak r 
tertentu. Sedang pola radiasi H (horisontal) adalah pola 
radiasi dari kor.1ponen H0 dan H+ rnedan listriknya sebagai 
fungsi sudut 4> dengan sudut e dan jar ak r t ertentu . 
Oalam pe!"lggambaran pola radi a s i ada beberapa macarn 
yaitu : pola linear , pola logaritmi k dan pola rectanguler 
linear . 
Pengukuran yang dilakukan di s i ni menggunakan pr1nsip 
resiprositas yang menyatakan bahwa ant e na rnempunyai sifat 
yang sama, bail< sebagai pemancar ataupun sebagai penerirna. 
Sedangkan alat yang digunakan untuk melakukan pengukuran 
pola radiasi adalah : 
• 
• 
• 
• 
Signal Generator 
Dipole standart 
Field Strength meter 
MHW (penguat RF) 
Metode pengukuran seperti terliha t pada gambar 5 .7 . 
- ' 
Anttna dlpo~ •tandar 
(a) 
"' 
., 
1' 
e ' 
-~ 1 .... I ,_. v 
( b ) 
G.!\MBAR 5.7 
METODE PENGUKURAN POLA RADIASI 
(A) BI DANG H (B) BIDANG E 
V.S . l Pola Radias~ B~dang E 
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Langkah- l angkah yang dilakuka n dalam :ne!akukan 
pengukuran pola radiasi oidang E adalah sebagai berikut : 
l . Menyusun peralatan seperti pada gambar 5.7 b . 
2 . Antena dipo le standar diatur pad a frekuensi yang 
dikehendaki dengan level tertentu . 
3 . s;gnal Generator diset pada frekuensi yang d ikehendaki . 
4.Field Strength meter di~ala pada frekuensj yang 
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dikehendaki. 
5 . Pengukuran dilak~.<~<an dengan r.~embuat var :.as:. ~erhadaJ:> 9 
dengan step 10 derajat dan mencatat penunjukan pada 
Field Strength meter . 
V.5.2 Pola Radiasi B~dang H 
Langkah-langkah pengukuran hampir 
pengukuran pola radiasi bidang g, yaitu : 
sama 
1. Peralatan disus~n seperti pada gambar 5.7 a. 
dengan 
2 . Melakukan langkah 2 sampai langkah 5 pada sub-bab V.5.1 
di atas . 
3. Antena diputar terhadap sudut ' dengan step 10 derajat 
dan mencatat penunjukan hasil pada ~ield strength meter. 
V.5.3 HASIL PENGUKURAN POLA RADIASI 
• Bidang E 
Dengan r.~engu<uti langkah- langkah pada bag ian V. 5 . 1 
d1 atas, ma~a didapatkan has~l- hasil pengukuran yang dise: 
pada frekuensi kerja 93 MHZ , seperti terliha: pada :abe~ 
5 . 3 yang kemudian dikonversikan ke diagrar.~ polar . 
Untuk meng~<oversi ke diagram po:ar, maka harga 
cerbesar dijadikan patokan sebagai harga maksimQ~nya, 
kemudian harga konversi tersebut diplot pada diagram polar, 
sehingga diperoleh sifat pola radiasi dari antena tersebut 
seperti pada gambar 5 . 8 . 
RASIL 
E.,(~ =9fi',r 
k on.stan) 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
11 0 
120 
130 
140 
ISO 
160 
170 
180 
E.,(~ =27r:f,r 
k on.stan) 
180 
170 
160 
150 
140 
130 
120 
110 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 
TA.BEL 5 . 3 
PENGUKURAN POLA RADIASI 
Level Daya yang diterima j 
(dB ll V) 
76,8 
77.8 
77,7 
77,4 
77,4 
77,1 
77,5 
77, 1 
76,7 
76.7 
76,6 
74,7 
74,6 
74,7 
75, 1 
76, I 
74,7 
74,7 
73,4 
Level Daya yang diterima 
73,4 
73 9 . 
73,3 
73,0 
73,7 
73.9 
76.0 
77,3 
76,5 
76,6 
77,2 
77,3 
78,2 
78,6 
78,2 
77, 1 
77,5 
78,1 
76,8 
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BIDANG E 
Hasil Konversi 
(dB) 
-1,8 
; 
-0,8 
-0,9 
-1.2 
- I ,5 
-I , I 
-1.5 
- I , I 
- 1,5 
- 1,9 
-1,9 
-3 ,9 
-4,0 
-3 ,9 
-3,4 
-2,5 
-3,9 
-3,9 
-5,2 
Basil Konvl'ni 
-5,2 
-47 
' 
-5,3 I 
-5,6 
-4,9 
-4,9 
-2,6 
-I ,3 
-2, I 
-2,0 
-1 ,4 
-1 ,3 
-0,4 
0 
-0.4 
- 1,5 
- I, l 
-0,5 
- 1,8 
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0 
90 90 
180 
GAMBAR 5.8 
HASIL PENGGAHBAAAN POLA RADIASI BIDANG E ( VERTIKAL) 
• Bidang H 
:lengan Meng'-lkt;.~i langkah- langkah pada bag ian V. 5 . 2 
di atas , mvka didapatkan hasil - hasil pengukuran yang dise~ 
pada frekuensi kerja 93 MHz , s eper::i t erlihat pada tabel 
5 . 4 yang kemudian dikonversi kan ke d i agram pol ar . Dengan 
cara yang sama pada perhitungan b idang E: , maka d idapat 
hasil seperti terlihat pada gambar 5 . 9 . 
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TABEL 5.4 
HASIL PENGUKURAN POLA RADIASI BIDANG H 
H• (9 =90",r l<on•tan) J Level Daya yang diterima B asil Konversi 
(derajat) (dB ).1. V) (dB) 
- 0 68,7 - 1.2 
10 67,2 -2,7 
20 65,9 -3,0 
30 67,3 -2,6 
40 66,2 -3,7 
50 64,5 -5,4 
60 64,2 -5,7 
70 64,4 -5,5 
80 65,8 -4,1 
90 64,3 -5,6 
100 63,9 -6,0 
110 64,2 -5,7 
120 63,9 -6,0 
130 65,8 -4, I 
140 67,5 -2,4 
150 68,6 - 1,3 
160 67,6 -2,3 
170 67,5 -2,4 
180 67,7 -2,2 
190 66,5 -3,4 
200 67,0 -2,9 
210 66,7 -3,2 
220 69,6 -0,3 
230 66,1 -3,8 
240 66,7 -6, I 
250 65.1 -4,8 
260 64,8 -5,1 
270 63,3 -6,6 
I 280 65,9 -4,0 290 64,3 -5,6 300 64,4 -5,5 
310 66.7 -3,2 
320 64.5 -5,4 
330 68, I -1 ,8 
340 69,1 -0,8 
350 69,9 0 
360 68,7 -I, I 
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0 
90 270 
180 
GAMBAR 5.9 
HASIL PENGGAMBARAN POLA RADIASI BIDANG H (HORISONTAL) 
" Dan Kaml hamparkan buml ltu dan Kami letakkan 
padonya gunung- gunung yang kokoh dan Kaml tumbuhkan 
padanya segala tanaman yang indah dipandang mata. 
Untuk menjodl pengajaran dan perlngatan bagl tlap- tlap 
homba yang kemball (menglngat) Allah. " (Oaaf: 7 - 8) 
VI. liES IMPULAN 
BAB VI 
PENUTUP 
Setelah dilakukan pengukuran karakteristik antena 
Cloverleaf, maka dapat dJ.tarik beberapa kesimpulan yang 
menyangkut segi teknis maupun segi non teknis, yaitu 
1 . Bentuk fisik kondukto r untuk dijadikan antena, selain 
memiliki sifa t konduktor yang baik juga perlu 
diperhatikan tingkat kekokohan kondukt or tersebut , 
karena untuk antena jenis i ni, bentuk antena juga 
ber!ungsi sebagai tower. 
2 . Untuk dapat mengetahui karakteristik antena, bisa 
dilakukan beberapa pendekatan antara lain pendekatan 
secara maternatis , geometris dan praktis , dalam hal ~ni 
untuk mengetahui karakteristik antena Cloverleaf 
digunakan metode pendekatan praktis yaitu 
melal:..:~kan pengukuran karakteristik antena. 
dengan 
3 . Dari hasil pengukuran VSWR antena Cloverleaf mempunyai 
karaktistik yang narrowband (berband sempitJ , namun hal 
ini sudah mencukupi untuk keperluan broadcasting. VSt~R 
yang terukur antara harga 1, 3 sampai 4, 0 pada range 
fre kuensi FM Broadcasting ( 88 MHz - 108 MHzJ. 
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4. Antena Cloverleaf hasil pembuatan mempunyai power gain 
yang relatif sedikit lebih besar terhadap antena dipole 
standard yaitu sekitar 1,1 dBd sampai 2,9 dBd. 
5 . Pola radiasi yang dihasilkan antena Cloverleaf mempunyai 
sifat omnidirectional (ke segala arah). 
6. Ketidaksesuaian frekuensi center antara perencanaan dan 
kenyata<~n dimungkinkan karena dalam pembuatan antena, 
j arak dan ukurannya terjadi selisih yang dikarena kan 
ketidaktelitian pcnulis atau karena kesalahan alat ukur 
yang sudah tidak presisi lagi, namun setidaknya hal ini 
sudah bisa dijadikan patokan atas kebenaran hasil 
pengukuran ini. 
VI.2 SARAN 
l.Dalam perencanaan antena Cloverleaf, hal- hal yang 
berpengaruh terhadap ka=akteristik antena perlu 
diperhat'ikan agar didapatkan karakteristik yang sesuai 
dengan yang kita harapkan. Antara konduktor satu dengan 
yang lain yang perlu dihubungkan harus dipastikan benar-
benar terhubung dengan baik, begitu juga antar konduktor 
yang tidak perlu terhubung, maka harus dipastikan agar 
benar- benar tidak terhubung. 
2 .Ketelitian dalam pengukuran sangat membantu dalam 
mengukur karakteristik antena , oleh karena itu diperlukan 
suatu alat ukur yang benar- banar pres isi. 
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Garnbar Al . 
Hasil Pembuatan Antena Cloverleaf 2 Bays 
Gambar A . 2 
Antena Dipole Standar sebagai Antena Pembanding 
Gambar A.3 
Peralatan- peralatan yang Dipakai Dalam Pengukuran 
Karakteristik Antena 
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Usulan Tugas Akhir 
I Judul Tugas Akhir Perencanaan dan Pembuatan Antena F.\11 Broadcast 4 
Bays 
2 Ruang Lingkup : o Transmisi Gelombang Elektromagnetik 
3. Latar Belakang 
4 Penelaahan Studi 
o Teori dan Perencanaan Antena 
Dewasa ini peranan antena dirasa sangat penting sejalan 
dengan semakin pesatnya media komunikasi gelombang 
radio. Antena juga berfungsi sebagai transduser yang 
mengubah suatu gelombang elektromagnetik udara dan 
sebaliknya. Mengingat bahwa penerima rnempunyai 
bentuk antena yang tidak tentu, maka supaya tidak 
kehilangan banyak daya yang disebabkan oleh perbedaan 
polarisasi, maka disusun antena yang mempunyai 
persyaratan pola radiasi omnidirectional, yaitu pola radiasi 
yang mempunyai daya pancar ke segala arah sama besar, 
dengan polarisasi melingkar. 
Pada perencanaan dan pembuatan model antena F.\11 
Broadcast 4 bays perlu dilakukan langkah- langkah 
sebagai berikut : 
Langkah teoritis 
• memahami tek:nik perambatan gelombang 
elektromagnetik. 
• memahami teknik dasar antena, pencatuan, matching 
dan penggabungan beberapa bays 
Langkah praktis : 
• pembuatan dan pengukuraan parameter- parameter 
yang diinginkan 
5 Langkah- langkah • Studi literatur 
6 Tujuan 
7. Relevansi 
8. Jadwal Kegiatan 
I Studi Literatur 
2. Pembuatan Alat 
3 Pengukuran Antena 
4. Penyusunan Naskah 
• Perencanaan dan Pembuatan alat 
• Penguk-uran antena 
• Penyusunan buku Tugas Akhir 
Merencanakan dan membuat model antena FM Broadcast 
4 Bays yang memiliki pola radiasi omnidirectional 
Broadside dengan polarisasi melingkar 
Dengan dibuatnya Tugas Akhir ini, diharapkan dapat 
digunakan sebagai salah satu acuan pembuatan antena FM 
Broadcast 
Bulan 
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